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SONDE FUR ELEKTRISCHE MESSVERFAHREN, INSBESONDERE FUR WIRBELSTRONMESSUNGEN 

Die Erfindung geht aus von einer Sonde fiir elektrische Mess- 
verfahren gemaB dem Gattungsbegrif f des Anspruchs 1. 

5 

Aus der DE 197 4 8 556 Al ist eine Sonde fiir eine Wirbelstrom- 
messung mit einer f erromagnetischen Signalverstarkung be- 
kanntf wobei die Signalverstarkung durch einen starren fer- 
ritischen Kern erzeugt wird. Mit einer aus einem starren 
10 Substrat, auf dem planare Spulen aufgebracht sind, gebildeten 
Sonde konnen nur Prtifkorper mit ebener Oberflache vermessen 
werden. Bei unebenen Oberflachen muss die Sonde in ihrer Form 
einer Oberflache des Prvifkorpers angepasst sein, anderenfalls 
ergeben sich falsche Messwerte. 

15 

Eine Sonde mit Wirbelstrommessung mit f erromagnetischer 
Signalverstarkung fiir ebene Prufkorper ist auch aus der US- 
PS 6,002,251 bekannt. 

20 Aus der US-PS 5, 389,876 ist eine Sonde fiir eine Wirbelstrom- 
messung bekannt, die jedoch nur schwache Signale liefert. 

Aufgabe der Erfindung ist es daher, eine Sonde fiir elektri- 
sche Messverf ahren aufzuzeigen, die fiir verschieden gekriimmte 
25 Oberflcichen eines Priifk5rpers verwendet werden kann. 

Die Aufgabe wird dadurch gelost, dass die Sonde mit dem Sub- 
strat dauerelastisch ausgebildet ist. 

30 Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der erf indungsgemalien 
Sonde sind in den Unteranspriichen erwahnt. 

Die Sonde kann sich Kriimmungsradien von z.B. 50mm oder groBer 
anpassen,- 

35 Vorteilhaf terweise wird die Flexibilitat dadurch erreicht, 
dass ein durch eine flexible Folie gebildetes Substrat, fiir 
die Sonde vorteilhaf terweise Polyimid, verwendet wird. 
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Vorteilhafterweise sind auf der flexiblen Folie bspw. zwei, 
insbesondere planare Spulen, insbesondere aus Kupfer, als 
elektrische Baueleiaente, aufgebracht. 

5 

Die Flexibilitat der Sonde bleibt auch durch eine 
dauerelastische Hinterf utterung der elektrischen Bauelemente 
erhalten. 

10 Vorteilhafterweise verwendet man fur die Hinterf utterung eine 
Polymerfolie, die mit einem Ferrit gefullt ist, so dass 
vorteilhafterweise eine f erromagnetische Signalverstarkung 
mGglich ist. 

Ebenso konnen dtinne biegsame Bleche aus Ferrit verwendet wer- 
15 den. 

Auch eine Vergussmasse mit Ferritteilchen, wobei die 
Vergussmasse dauerelastisch verformbar ist, kann hier 
verwendet werden. 

20 

Ausf uhrungsbeispiele der Erfindung sind in den Zeichnungen 
vereinfacht und schematisch dargestellt. 

25 Es zeigen: 

Figur 1 eine Anordnung von Erreger und Signalspule, 
Figur 2 ein erstes Ausf uhrungsbeispiel einer 
erf indungsgemalien Sonde, und 

Figur 3 ein weiteres Ausf uhrungsbeispiel einer 
30 erf indungsgemaB ausgebildeten Sonde. 

Figur 1 zeigt eine Erregerspule 4 und eine Signalspure 7 als 
elektrische Bauelemente in ihrer Anordnung in einer Ebene 
nach dem Stand der Technik. 
35 Die Signalspule 7 ist bspw. von der Erregerspule 4 umgeben. 
Bezuglich des weiteren beispielhaften Aufbaus von 
Erregerspule 4, Signalspule 7 und eines Auswertungssystems 
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mit einer Sonde wird auf die DE 197 48 556 Al verwiesen, die 
ausdrUcklich Bestandteil dieser Offenbarung sein soli. 

Die Erreger- und Signalspule 4, 7 sind elektrisch voneinan- 
der getrennt. Die Signalspule 7 ist in diesem Beispiel als 
Dif f erenzsonde ausgelegt. Die Ortsauf losung wird bestimmt 
durch den Abstand der Schwerpunkte der beiden Teilspulen, der 
sogenannten Baseline, 

4 

Die Erregerwicklung 4 umschlieUt die Teilspulen der 
Signalspule 7 bspw. symmetrisch, so dass eine Kompensation 
des Erregerfeldes gewahrleistet ist. Somit liegen die 
Erregerwicklung 4 und die Signalspule 7 in einer Ebene bzw^ 
auf ein und derselben Oberflache des Substrats 16- 
Ausfiihrungsbeispiele fiir Sonden sind: 

Eine XXL-Sonde hat eine Baseline von 3,3niin, eine Erreger- 
spule mit 21 Windungen und eine Signalspule mit 8 Windungen, 
Eine S-Sonde hat eine Baseline mit 2,3mm, eine Erregerspule 
mit 9 Windungen und eine Signalspule mit 5 Windungen. 

Eine Sonde, die unter anderem aus der Erregerspule 4 und 
Signalspule 7 besteht, wird in einer Scanrichtung 13, gekenn- 
zeichnet durch einen Pfeil, uber eine Oberflache eines Priif- 
korpers 10 bewegt (durch gestrichelte Umfangslinie angedeu- 
tet) , wobei die Sonde 1 auf dem Priif korper 10 mit einer Auf- 
lageflache 37 (Fig. 2) zur Auflage kommt. Der Prtifkorper 10 
enthalt beispielsweise Defekte in Form von Rissen, die ein 
magnetisches Signal der Erregerspule 4 beeinf lussen, wodurch 
die Defekte im Inneren des Prufkorpers 10 und an dessen 
Oberflache festgestellt werden konnen. 

Figur 2 zeigt ein erstes Ausftihrungsbeispiel fiir eine Sonde 
1 fur elektrische Messverf ahren gemaU vorliegender Erfindung. 
Als Substrat 16, das direkt - auf dem Priif korper aufliegt, wird 
bspw. eine Folie verwendet, die flexibel und bspw. auch 
elastisch, insbesondere dauerelastisch ist. Vorzugsweise wird 
eine Polyimidf olie verwendet. 
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Dauerelastizitat bedeutet, dass die mechanische Elastizitat 
zumindest uber die Lebensdauer der Sonde 1 erhalten bleibt. 
Auf dem Substrat 16 sind die Erregerspule 4 und die Signal- 
spule 7 bspw. planar angeordnet, d.h. die Spule besteht nur 
5 aus einer Leiterbahn, die nur in einer Ebene verlauft. Die 
Spulen 4, 1 als elektrische Bauelemente konnen mittels eines 
Galvanikprozesses oder eines nasschemischen Verfahrens auf 
die Folie 16 aufgebracht werden. 

Auf dem Substrat 16 und auf bzw. urn die Spulen 4, 7 ist 
10 beispielsweise, aber nicht notwendigerweise ein Kleber 19 

aufgebracht, der eine Hinterf utterung 22 mit dem Substrat 16 
verbindet. 

Die Hinterfutterung 22 ist elastisch, insbesondere 

15 dauerelastisch ausgefiihrt. 

Als Material fur die Hinterfutterung 22 wird vorzugsweise 
ein ferritisches und/oder ein anderes magnetisches 
(ferromagnetisch, stark paramagnetisch) Material zur 
Signalverstarkung, insbesondere zur ferromagnetischen 

20 Signalverstarkung verwendet bspw. mit einer PermeabilitSt |Ji 
bis 100. Durch die Hinterfutterung 22 hindurch fuhrt bspw. 
zumindest eine elektrische Zuleitung 31 fur die Spulen 4, 7 
fiir ein Messsystem gemass DE 197 48 556 Al. 

25 Als Hinterfutterung 22 kann eine mit Ferritpartikeln beftillte 
elastische, insbesondere dauerelastische Vergussmasse oder 
ein gasgefulltes Material, insbesondere Kunststoff oder 
Gummi, verwendet werden. 

30 Die Polyimidf olie 16 hat beispielsweise eine Dicke von 25^m, 
die Kupferspule eine Dicke von 17 jim, der Kleber erstreckt 
sich uber eine Dicke von ca. 30 |im, und die mit Ferrit ge- 
fullte Polymerfolie uber eine Dicke von 200 - 600 ^m. 

35 Dieser Schichtstapel aus Substrat 16 und Hinterfutterung 22 
bleibt hinreichend flexibel, so dass sich der Schichtstapel 
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verschiedenen Krummungsradien des Prufkorpers 10 von z.B. 
50min Oder mehr problemlos anpassen lasst. 

Figur 3 zeigt ein weiteres Ausf iihrungsbeispiel einer erfin- 
dungsgemafi) ausgebildeten planaren Sonde 1. 
Die Hinterftitterung 22 kann auch durch ein Vergussmaterial 
34 gewahrleistet sein, in dem Ferritpulver vermischt ist. Der 
mittlere Durchmesser der Ferritpartikel betragt z.B, ca, 
lOjiin. Die Vergussmasse ist und bleibt nach einem Aushartungs- 
prozess elastisch, insbesondere dauerelastisch verf ormbarr so 
dass eine Flexibilitat der Sonde 1 dauerhaft gewahrleistet 
ist. 

Die Sonde 1 ist so groli gestaltet, dass sie den gesamten zu 
uberprufenden Bereich des PrQfkorpers 10, beispielsweise eine 
Mulde, wie in Figur 3 beispielsweise dargestellt ist, 
abdeckt, so dass der zu liberpriifende Bereich in einem Scan, 
also durch einmaliges Verfahren der Sonde 1 iiberpruft wird. 

Solche Mulden treten beispielsweise bei tannbaumf ormig 
ausgestalteten Schauf elfuften einer Turbinenschauf el auf . 

Als elektrisches Messverf ahren kann die Sonde 1, die zwei 
Spulen 4, 1 oder nur eine Spule sowie eine ferromagnetische 
Signalverstarkung 22 aufweist, zur Wirbelstrommessung genutzt 
werden, das beispielsweise dazu dient Defekte an metallischen 
Bauteilen 10 zu detektieren. 
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Patentanspruche 

1, Sonde (1) ftir elektrische Messverfahren, 
die ein Substrat (16) aufweist, 

auf dem zwei elektrische Bauelemente (47) aufgebracht 
sind, 

die zur Auflage auf einem Priifkorper (10) koimnen, 
wobei die Sonde (1) mit dem Substrat (16) so flexibel ist^ 
dass die Sonde (1) mit dem Substrat (16) sich 
verschiedenen Kriiromungsradien des Prufkorpers (10) 
anpassen kann, 

dadurch gekennzeichnet , ' 

dass die Sonde (1) eine Hinterfiitterung (22) aufweist, 
die zumindest ein elektrisches Bauelement (4, 7) zumindest 
teilweise abdeckt, und 

die (22) elastisch, insbesondere dauerelastisch 
ausgebildet ist, 

dass die Sonde (1) eine Erregerwicklung (4) als erstes 
elektrisches Bauelement und eine Signalspule (7) als 
zweites elektrisches Bauelement umfasst, 
dass die Erregerwicklung (4) die Teilspulen der 
Signalspule (7) umschlieftt, 

dass die Sonde (1) zumindest eine Baseline von 2,3 mm 
aufweist und 

dass die Erregerspule (4) mindestens neun windungen und 
die Signalspule (7) mindestens fiinf Windungen aufweist. 

2. Sonde nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

das Substrat (16) eine flexible. Folie ist, . - 
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3. Sonde nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnetr dass 

die Folie (16) aus Polyimid gebildet ist. 

5 

4. Sonde nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

10 die Hinterf utterung (22) durch ein elastisches, 

insbesondere dauerelastisches Blech aus einem ferritischen 
Material gebildet ist. 

15 5. Sonde nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

die Hinterf utterung (22) durch eine elastische, 
insbesondere dauerelastische Vergussmasse (34), 
20 insbesondere mit Ferritteilchen gefullt, 
gebildet ist. 

6. Sonde nach Anspruch 1, 

25 dadurch gekennzeichnet, dass 

die Sonde (1) zumindest eine Spule (4, 7) als elektrisches 
Bauelement aufweist, die planar auf dem Substrat (16) 
angeordnet sind. 

30 

7, Sonde nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

35 die Sonde (1) eine Sonde (1) fur eine Wirbelstronunessung 
ist. 
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8. Sonde nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Sonde (1) eine f erromagnetische Signalverstarkung (22) 
aufweist . 

9. Sonde nach Anspruch 1^ 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Sonde (1) Kruiranungsradien von bis zu SOmm anpassbar 
ist . 

10. Sonde nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Hinterfutterung (22) ein gasgefiilltes Material ist. 

11. Sonde nach Anspruch 1| 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Erregerspule (4) und die Signalspule (7) in einer 
Ebene angeordnet sind. 

12. Sonde nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

mit der Sonde (12) der gesamte zu uberprufende Bereich 
abgedeckt wird.. 
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Wirbelstromsonde (1} fur elektrische Messverfahren, 

t 

die ein Substrat (16) aufweist, 

das zur Auflage auf einen Prufkorper (10) kommt, 

wobei auf dem Substrat (16) zwei elektrische Bauelemente 

(47) aufgebracht sind, 

wobei die Sonde (1) mit dem Siibstrat (16) so flexibel ist, 
dass die Sonde (1) mit dem Substrat (16) sich 
verschiedenen Krummungsradien des Prufkorpers (10) 
anpassen kann, 



dadurch gekennzeichnet, 



15 



20 



25 



dass die Sonde (1) eine Hinterfutterung (22) mit 
ferritischem und/oder magnetischem Material aufweist, 
die zumindest ein elektrisches Bauelement (4, 7) zumindest 
teilweise abdeckt, und 

die (22) elastisch, insbesondere dauerelastisch 
ausgebildet ist^ 

dass die Sonde (1) eine Erregerwicklung (4) als erstes 
elektrisches Bauelement und eine Signalspule (7) als 
zweites elektrisches Bauelement umfasst, 
dass die Erregerwicklung (4) die Teilspulen der 
Signalspule (7) umschliefit und 

dass die Signalspule (7) und die Erregerspule (4) in einer 
Ebene oder auf ein und derselben Oberf lache des Substrats 
(16) liegen. 



30 



35 



2. Wirbelstromsonde nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

das Substrat (16) eine flexible Folie ist 
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3- Wirbelstromsonde nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Polie (16) aus Polyimid gebildet ist 
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4. Wirbelstromsonde nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

10 die Hinterfutterung (22) durch ein elastisches, 

insbesondere dauerelastisches Blech aus einem ferritischen 
Material gebildet ist. 



15 5, Wirbelstromsonde nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Hinterfutterung (22) durch eine elastische, 
insbesondere dauerelastische Vergussmasse (34), 
20 insbesondere mit Ferritteilchen gefullt, 
gebildet ist. 

6. Wirbelstromsonde nach Anspruch 1, 
25 dadurch gekennzeichnet , dass 

die Sonde (1) zumindest eine Spule (4, 7) als elektrisches 
Bauelement aufweist, die planar auf dem Substrat (16) 
angeordnet sind. 

30 

7. Wirbelstromsonde nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

35 die Sonde (1) eine f erromagnetische Signalverstarkung (22) 
aufweist . 
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8. Wirbelstromsonde nach Anspruch 1, 
dadurch gekermzeichnet, dass 

die Sonde (1) Krummungsradien von bis zu 50mm anpassbar 
*5 ist . 

9* Wirbelstromsonde nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet , dass 

10 

die Hinterfutterung (22) ein gasgefulltes Material ist. 

10. Wirbelstromsonde nach Anspruch 1, 
15 dadurch gekennzeichnet , dass 

die Erregerspule (4) und die Signalspule (7) in einer 
Ebene angeordnet sind. 

11, Wirbelstromsonde nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet , dass 

mit der Sonde (12) der gesamte zu uberprufende Bereich 
abgedeckt wird. 
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